ヤサイゾウムシ孵化幼虫のアリル及びフエニルカラシ油に對する走化性 by 杉山, 章平 & 松本, 義明
ヤサイゾウムシ解化幼虫のアリル及びフエニル.
カラシ油に劃する走化性準
杉山章平・松本義明
緒 言
ヤサイゾウムジ ListToderescostTiostTis var. obli伊ωKlugは非常仁広食性の昆虫とされてお
り，現在までlこ判明してやるものだけで優lこ25科100種を越える植物を摂食する.
Brues (1946)， Dethier (1953)は草食性昆虫において広食性のもの仁も選好する植物群が
存在する場合のあることを指摘しているが，ヤサイゾウムジの場合にもそのような選好植物が存在する
かEうか. いま試みにその食餌植物を科別仁分類してみるιキク科約40種を筆頭に，ジウジパナ
科の約25種，セリ科の約13種がその首位を占めている. もちろん多食性昆虫において，ある特定の
科lこ食餌植物の種類数が多く認められるからといって，これをもって直ちにこれらの植物を選好するも
のと断定するのは危険であることは言うまでもない. 現在の我kの知識でl訪問己の植物がヤサイゾウ
ムジの真の意味での選好植物であるとは仁わかに断定はできないのであるが， これらの植物にその被害
が顕著なことも事実である. このような選好植物の存否の問題， 存在するどすればその選好因子が
何であるかという問題を解くかぎの1つどして， 走化性の研究が採り上げられてよいであろう.
既に， 昆虫の植物選択を植物仁含有されている精油， あるいはその前駆物質の菌晴休lこ対する
昆虫の反応との関係lこ求めようとする試みは，古くは Verschaffelt(1910)の有名な実験以来，
Dethier (1941)その他によりUiしは行われてきたところである.
しかしそれらの研賞は，当然の事ながら，ほとんど単食性・狭食性の昆虫仁向けられてきたと言っ
てよい.一方広食性昆虫の多くは，その求食行動仁際して，何等特殊な化学物質仁よる刺戟を必
要とせず，無差別仁摂食を試みるとやう考え(Dethier1953)もあって，上記のような研賓を広食
性昆虫について行うことは等閣仁附されてきたようである. この点から， ヤサイゾウムシのような広食
性昆虫を対象仁とりあげることは重要な，また興味あることであろう.
一方， ヤサイゾウムジ仁対する誘引剤の研曳は Lovell(1932)が野外で約60種の芳香物質仁
よる誘殺実験を試みたが，いずれも実用的価値のある結果は得られなかったという.
我kは，まず既述のように， ヤサイゾウムシの食餌植物仁ジウジパナ科が重要な地位を占める事仁
着目し， その食性決定因子の1っとして， ジウジパナ科植物仁広く分布してやるカラジ油との関係
を求めてみた.
力ラジ泊すなわちイソチオジアジ酸工ステル (RNCS)の一般式をもっ物質仁は， 自然界から少く
とも 7種のものが知られているが，現在わが国で容易仁入手[縛るのはその中の1種アリルカラジ油
(CH2 = CH -CH2-NCS)及び合成品のみが知られているフ工二ルカラジ泊 CCoHsNCS)の2種類
だけのようである. ここにはヤサイゾウムジ帰化幼虫を用いて行った両方ラジ泊仁対する走化性実験
の結果について報告する.
なお実験方法については，名古屋大学農学部斎藤哲夫助教授からの助言に得る処が大きい.ま
本昭和31年度文部省科学試験研究費による研究成果の一部である.ここ仁謝意を表する.
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た農林省盛業技術研寅所石井象二郎博士からは貴重な文献を貸与された. 厚く御礼申し上げる
共第である.
実験方法
実験方法は宗像 ・石井・斎藤 (1954，'56)がニカメイチュウ幼虫の誘引試験に用いている方
法とほぼ同様である.すなわち，内径4mm，長さ 3cmの小試験管々底に少量の股脂綿を入れ，
所定用量の試料を添加したものを4本ずつ径 9cmのジャーレ内仁管口を中央部に向けて等距離
放射扶仁配列，巾 3mmのセ口テーブでジャーレ底面仁固定する.そして，この中央仁置かれた径
5mmの小同型湿措紙上に供試虫30頭を放ち， 虫の逸出を防ぐため仁ジャーレのふたの内側仁径
llcmの円型描紙をあてがい， 250C・暗条件下に牧容， 所定時間経過後に各試験管内仁分布
する虫数を記録，これを反応虫数として取扱った.反覆回数は各用量仁ついて5回である.
試料の調製はカラジ泊のメタノール溶液を 0.05ccずつ宙開日小試験管仁注入し， 650Cの乾操務
中に30分間放置し， メタノールを蒸発除去した. 1小試験管当りカラジ抽用量はアリルカラジ油
では 1mgから 0.OO03mgIこ至る計9段階， フエニルカラシ油では 0.3mgから 0.0∞03mgに
至る計9邸皆である.薬液の小試験管への注入に際しては， 先端を細く引きのばしたピペットを用
い，液が管口部に触れないよう仁充分lこ留意した.
供試虫は，野外白菜畑から採集した成虫を 250C.自然光条件下で白菜葉を与えて飼育，産
下された卵を同温度・湿度100%・暗条件下で騨化させたもので，勝化後20時間以内の来摂食
幼虫である.なお，後仁も述べるように，卵を湿度100%下で騨化させる場合，容器壁仁水滴を生
じやすく， 幼虫は水滴に群集し， そのため虫の活力lこ影響を与え， 結巣を不ぞろいなものとする恐
れがあるが，この障害は， ，際化容器のシャーレ底面及び上面仁一定量の蒸溜水を注加した諸紙をあ
てがうこと仁よって水滴の発生が防がれ，解決された.
実験仁はその方法仁2つの型式が採用された.その1つは同ージャーレ内仁試料区と対照区〈メ
タノールを試料区と同量注加し，試料区と同様乾燥させたもの)それぞれ2本ずつの試験管を相対
して配列する方法で，仮仁これを定性的選択実験と名付けること仁する.他の1つは， 数段階のカ
ラジ抽用量に対する虫の反応率を比較検討するため仁行われた用量一反応実験であって，同一シャ
ーレ内の小試験管4本全部を同一用量の試料とし， 別仁対照実験を設けるものである.その反応
率の算出仁は，現在殺虫試験の際仁広く用いられている Abbott(1925)の補正法を適用した.
なお，これらの実験方法を Petri圃dishtube methodと呼ぶこと仁する.
結果及び考察
定性的選択実験 結果は第1表に示すとおりであって， 予備実験として行った白菜汁液ととも
仁，アリル，フ工ニル両カラジ油とも，牌化幼虫は顕著な反応を示した. 白菜汁液を用いた実験で
は長時間後仁，反応虫数が減少しているが， これは長時間経過中の汁液の醗酵仁よる有害物質の
発生，あるいは虫の汁液慎取による満腹のためであろう.
周雷原積実験 第 1図はカラジ油数段階の用量仁対する反応虫数の時間的消長を示すもの
であるが， これらの時間ー反応曲線仁は， 時間の経過とともlこ反応が一方的仁増加する場合と，長
時間後仁むしろ減少する場合どの2つの型が見られる.
まずアリルカラジ泊から設明すると， 1-0.lmgの高用量範囲では， 時間の経過仁ともない，
(6) ~6-
反応虫数は一方的仁増加し，とく仁 0.3.O.lmg実験区では顕著である.これ仁反し. O.03mg 
以下の低用量範囲では長時間経過後に反応虫数が減少してやる.
商用量を用いた場合仁1カラジ抽の接触的並び仁練蒸的殺虫作用仁よって，管中ヘ侵入した虫は
固定され，各管はあたかも理想的な bait-trapと同じ作用を呈し，時間の経過仁したがい反応数が
第 1表 ヤサイゾウムシ腐化幼虫のカラジ1由仁対する走化性反応，定性的選訳実験
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第 1図 ヤサイゾクムジ来摂食帰化幼虫のアリJv.フエ二ル両カラジ1由に対する走化性反応，
数段階のカラジ1由用量における反応の時間的消長
供試虫1区30頭. 5回反覆で行った実験の反応虫合計数
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累積されてくるからである. これは 3mg以上を用いた場合同ま， 虫が短時間内に全死したことに
よっても明らかである.1， 0.6 mg実験区で増加曲線の傾斜の度が極めてゆるいことは，この程度
の用量ではアリルカラジ油の毒性が忌避的になおかなり強く働いていることを示すものではあるまいか.
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第2図 ヤサイゾクムジ来摂食勝化幼虫のアリ)1.フ工二ル両方ラジi自に対する走化性反応，
実験開始1時間後仁おける反応率とカラジ泊用量との関係
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0.03mg以下の低用量では，これらの毒性はもはや見られず，管中よりしばしば虫の逸出が起こる
結果，長時間後の反応虫数の減少となってあらわれるわけであろう.
フ工ニルカラジ泊においても，高用量では強い殺虫カをもち， アリルカラシ油ほど顕著ではないが問
機の時間と反応虫数との関係を示してやる，
以上のよう仁，長時間後仁得られる結果仁はカラジ油のもつ直接的な誘引力のほか仁， 高用量の
場合の殺虫作用，低用量の場合の虫の管中からの逸出が加味されてくるので，各用量聞の誘引効
巣を比肢するの仁は，実験開始短時間後の記録を当てるのが安当である.実験開始1時間後の反
応虫数から算出した用量一反応曲績を示したのが第2図である.
これらの図から明らかなように， カラジ油に対する反応l土， その用量範囲によって， 増加の部分
と減少の部分とに分けられる. つまりいわゆる誘引範囲と忌避範囲と仁分けられのであるが， これは
Dethier (1947， 1954 a)が“誘引作用を有する物質も適量以上の用量・濃度では，忌避作用
をあらはすのが普通である"と述べてやるところと合致する. しかし本実験の方法では， Mclndoo 
(1926)の喋覚計や Hoskinsand Craig (1934)の喋覚計方式が， どちらかといえば試験物質
の忌避効果検出に明瞭な結果を与えるの仁反し， 誘引効果の検出だけを目的としてやるので， 忌
避効果範囲の高率の部分は検出されてこない.
この曲棋の2つの部分を対数確率紙にブロットしてみると， それぞれ用量と虫の反応率との聞に
直線的な関係が得られ， ヤサイゾウムジ騨化幼虫集団のこれらカラジ油仁対する感受性がカラジ泊
用量の対数仁対して正規分布をしてやることを示している.このような関係は，凪thierand Chad-
wick (1948)， Dethier and Yost (1952)， Dethier (1954 b)等が指摘したよう仁， 昆虫ば
かりでなく，他の動物仁おいても，喋覚，味覚仁限らず，一般の感覚現象と刺戟量との聞に見られ
る基礎的な関係と考えられている.
っき仁，アリル， フ工ニル両カラジ泊の誘引力の比較仁ついては， このような実験方法では，直接
く8) -8ー
昆虫を刺戟するガス濃度を決定することができないかぎり， 第2図仁示した刺戟値で直接比較する
ことのできないのは当然である.しかし，応用的に見るならば，第2図に示される両カラジ泊の動車用
量仁おける反応率の高さ，及び有効用量範囲の大きさ，また第1図の反応の時間的消長など，それ
ぞれの比較から総合的仁判断してアリルカラジ油はフ工二ルカラジ油より有効であると云えるであろう.
アリルカラジ油はー 名揮発カラジ泊ども呼ばれるのでもわかるよう仁，非常仁揮発性であるのに反し，
フエニルカラジ油li，はるか仁不揮発性である. したがって，試料調製のためのメタノール蒸発操作
中の揮散消失を考慮に入れて，実験時実際に供試されるカラジ泊量仁対する反応曲線を仮定する
ならは，それは第2図のアリルカラジ油曲線がフエニル曲線仁より接近，あるいはそれよりさら仁左方
ヘ移動したものとなるであろう.
また第1図に見られるように，第2図の曲線仁おける反応減少の部分，すなわち，供試虫集団の
一部仁むしろ忌避的効果を示す高用量範囲仁おやて， 時間の経過仁したがい，なおも反応虫の増加
が見られることは，一一語述したとおり， 結果的仁は管中ヘ進入した反応虫が管底のより高量のカ
ラジ泊の殺虫作用で管内仁累積されるのであるが一-~奥覚の劇化 ・ 疲労によって，虫の刺戟に対す
る感受性が低減される結果と推察される.
以上によって，ヤサイゾウムシ騨化幼虫がアリル，フエニル両カラジ泊に強い反応を示すことは明瞭
であるが，この反応がはたして第1義的に喋覚によって誘引された結果と断定して誤りはないであろう
か. 虫が無差別自由な運動仁よって各小試験管仁出入し， しかる後， 味覚乃至は接触的な選択
の結果， 管内lこ固定されるという反応過程 (therandom orthoセineticbehavior (Fraenkel 
and Gunn 1940))の起りうる可能性も考えられないではない.しかし対照区仁おいて，各記録時刻
とも管内の虫数がいちじるしく少数であることからく第1図)， 上記の可能性は一応否定されるであ
ろう.ただ各配鎌時刻聞が1時間というかなり大きな間隔であるので， この間に虫の管内への機会
的な進入があるかも知れないと考えられもするのであるが，それならば， 構造の点から虫仁対する保持
カの大きい綿が管底仁あることによって， 時間の経過ととも仁管内虫数の増加が起こるはずである.
しかし，それがほとんど見られない.この点からも育問己の可能性は否定されてよい.したがって，我k
li， このカラジ油仁対する反応が喋覚lこよるものであるという結論を下し得ると考えるのであるが， こ
の結論は， また，試料のメタノー ル蒸発除去後，管底の脆脂綿の上部にさらlこ少量の腔脂綿を挿
入し， 虫が直接試料仁接触するのを防いで行った実験でも， 高~"\反応が得られたことからも証明さ
れるのであり，さらに戎仁述べる水仁対する反応実験からも証明される処である，
水仁対する反応実験 ヌド種解化幼虫の水に対する反応は非常に強<.R. H. 100%中で癖化させた場合仁
も，もし容骨量壁仁水滴があれば，その水滴に群集するのであるが，この反応が走湿幽句なものかどうかを，カラジ油
第 2表 ヤサイゾクムジ癖化幼虫の'71<に対する反応
時 間 1 2 3 4 5 6 22時間
。本 1 2 3 5 5 3 
A対照 3 3 2 7 7 7 9 
53 50 52 53 44 41 13 
B対照 8 16 17 17 17 21 8 
* 供拭虫各区30頭 5回反覆で行った実験の反応虫合計数
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の定性的選訳誘引試験と同様の方法で実験した結果li.第2表上欄 (A)に示すように，対照区とともに，ほ
とんど反応は見られない.これ仁反し，径 4mm長さ1.5cmの両端開放のガラス管円筒仁脱脂綿を繍入，水
(O.lcc)を注加し， 幼虫が容易仁それに接し得るようにして行った選訳実験では.下欄 (B)仁示すよう仁朗
らか仁水仁群集する. この結果ti水仁対する反応が走湿性というよりも， 味覚，皮膚感覚のいずれにせよ， 接触
的な選摂反応であること，言。かえれほ，虫が therandom ortho-kinetic behaviorによって行動し， しか
るのち接触的に反応するものであることをものがたるものである.
つまり，この場合の水のように接触的仁作用する物質仁ついての実験で管中仁進入する虫数がいち
じるしく低いことは， しばしば述べたよう仁， 管中への進入仁無差別・機会的な行動性がほとんE
関与していなし、ことを立証するものである. すなわち， ヤサイゾウムシ騨化幼虫を用い， Petri-dish 
tube methodによるかぎり，他のどのような揮発性物質に対しての反応Lそれは喋覚反応の結果
であると言える.
さらに， 1ジャー レ内のIJ、試験管4本全部に同一用量の同一物質を用いた用量一反応実験の結
果だけでは，虫の管内への反応行動が，揮発成分仁よる生理出J機能昂進だけの結果であると考えら
れる可能性もないではないが，定性的選択実験仁よって得られる反応結果は， たとえ生理的機能昂
進をともなうとしても，虫の管内への進入が第1義的に喚覚的に指向性をもった選択反応仁基くも
のであることを示している.
カラシi自の鏑物界におけ~分布とヤサイゾウムシの食性との関係 カラジ抽は周知のようにジウジ
パナ科をはじめ，フウチョウソウ科，モクセイソウ科， ノウゼγハレジ科， ワサビノキ科，パパイア科な
E仁含有されており，その分布を示したのが第3表で， アリルカラジ泊のほか仁なお6種のものが知ら
れている.フ工二ルカラシ油についてはその自然界仁おける存在は知られていないようである.
一方ヤサイゾウムジの食するジウジパナ科植物は約25種類が知られているが，その中で，アリルカラ
ジ抽を含有しているものはタカナ Brassicajuncea，ク口ガラジ B.nigra，ハナヤサイ B.oleracea 
var. botrytis， コモチカツラツ B.oleracea var. gemmifera，コー ルラピー B.oleracea var. 
gcmgylodes，カア B.rapa，ナヅナ Capsellabursa pastoris，ワサビ Chochleariajap~ica 等で
あるが， 他のアリルカラシ油含有植物をも摂食し得るこどは想像仁かたくなれまた逆仁ヤサイゾウム
シの摂食の確認されている植物で， 第3表仁かかげた植物仁近縁のものにアリルカラジ油が含有され
ていることも考えられる処であって，たとえば摂食の確認されているコダチハナヤサイは，アリルカラジ抽
の存在が証明されている処のハナヤサイ左同じ B.oleracea var. botrytis仁属してやるものである.
このほかク口トニルカラジ油の含有されてやる B.Napω には， アアラナ，セイヨウナタネ， 八クサ
イ，サツトウサイ，オオサカハクサイ，ジヤクジナ， コマツナなE多数のヤサイゾウムシの食餌植物が存
在してやる.
今回の実験で我kが供試することのできたのは， アリル及びフエニルカラジ油の2種類仁過ぎない
が，他のカラジ油類仁対しても誘引されることは容易仁想像される処である.
これまで仁カラシ油あるいはその配機体の昆虫仁対する生理作用どく仁嘆覚刺戟について報じたも
のは極めて少し¥
Ver百 haffelt(1910)はモツジロチョウ Pたrisrapae及びオオモソジロチョウ P.brassicaeの幼
虫の寄主植物がカラジ泊及びその配糖休を含んでいる植物に限られていることを示すととも仁， 寄主
植物の汁液あるいはアリルカラジ油の配糟体であるジニグリソを正常の寄主でない他の植物葉に塗布
すると， その植物葉を食するよう仁なることを明らか仁し， カラジ油配傭休並び仁カラジ油がモツジ口
チョウの寄主植物選好因子となっているものと推論した.
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第 3表 カラジ1白及びカヲジ1由回鰭体の植物界におItる分布f
Sinilr"in GIucocochl_“目
A1lyliaothiocyanate d..ec. -Butyliaothiocyanate 
Cruciferae Cruciferae 
Alliaria ofjci則的 DC. Cardamine amara L. 
Armoracia lapathifolia Cilib. C. pratensis L. 
B，.assica alba Bois. Cochlearia officinalis L. 
B. ceTna Thunb. GIucotropaeolin 
B. iberifolia Hrz. 
* B. ju町'eaCos. 
* B. nigra K∞h. 
* B.oleracea var. bot，.ytis L. 
* B.o/eracea var. gemmifera DC. 
本 B.oleracoa var. gongyl，副会sL. 
* B.Rapa L. 
* Capsella bursa pastoris Medic. 
? Carゐmineamara L. 
Cochlearia Armoraca L. 
* C.jaμmica Franch. et Sav. 
Diplot=is tm吋'olia民.
Sinapis ar仰向 L.
Thlaゅiarve間eL. 
Caricaceae 
? Carica candamerce1l$I$ H∞k. 
? C. Papaya L. 
? C. quercifolia Solms. 
Clu伺 napin
Crotonyliaothi・cyanat・
Cruciferae 
掌 Brassicaιa押ψestn・svar. 
chine附isoleifera Makino. 
* B.junceo Coss. 
* B. NaがISL. 
Benzylhothi開 yanate
Cruciferae 
Lep誠iumrati，制 mL. 
TrSpaeolaceae 
T晶画伺lummaj闘し
S~nalb~n 
p.Q可 benzyli.othiocyanate
Cruciferae 
Brassica alba Bois. 
GIuco剛山utiin
Phenylethyli.oth~・cyanate
Cruciferae 
Barbara，回 ρ，.aecoxR. Br. 
? Brassica Rap!l cammunis Metzg. 
Naョturtiumojficinau R. Br. 
Resedaceae 
Reseda odorata L. 
GIucocheirolin 
Cheirolin 
Cruciferae 
σhei，.anthus Cル1iriL. 
Eruca arkansa胃umNutt. 
? カラジ1由またはカラジ1由配糖体の存在仁やや路実性を欠〈もの
* ヤサイゾクムジの侵食が確認されているもの
十参考資斜:Wehmer (1929， 1931)，平尾 (1939)，Dethier (1947)，宮道・嶋野 (1955)，
甥口 (1955)
この表仁示した以外仁，種顧の判明しないカラジ泊，あるいはカラジ泊配糖体を含有するものが，
Capparidaceae. Phytolaccaceae. Moringaceae. Resedaceae. Cruciferae等lこ報告
されている
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降って1923年仁いたり. Peterson (1924)はタマネギパヱ Hylemiaantiqua及びタネパヱの
l種 H.cilicrura仁対し，圃場で種kの芳香物質仁よる誘殺を試みた際仁，カラジ抽*及びフ工
ニルカヲジ油をも供試したが，前者がわずかに有効であったと簡単仁報告してやる仁過ぎない.
このよう仁 Verscha舵1tの実験以来， カラジ油及びその配糖休と見虫との関係仁つやての研筑
仁は見るべきものがなかった.
しかし，ごく最近仁いたり Thorsteinson(1953)はオオモンジロチョウとコナガ Plutellamaculi-
pennirの幼虫，とくに後者の摂食刺戟因子について Verschaffeltの実験を追試して，さらにこの
問題を解決仁一歩近づけた.すなわち続継的摂食刺戟仁はシニグリソ， ジナルピシ， グ)~コケイロリ
ツ等のカラシ泊配糖体がその因子として働いていることを認め， カヲジ油は， それ自体だけでは摂食
量を増加させないが， ジニグリン仁カラジ油を加えるとわずかながら摂食量が増加することを示した.
このことから試食の感応はカヲジ油の喋覚刺戟仁よってまず始められ，カラジ油がtf.在しない時仁は飢
餓lこよって試食が誘起されるものと推論した.
しかし， 伎の実験では摂食刺戟因子の究明に主力がおかれたのであって， 幼虫は喋覚的仁寄主
植物を認めることを実験的に確認したにもかかわらず，それが植物から発散される水分によるものか，
他の揮発性物質によるものかなEの点については明らかにされず， また力ラシ油そのもの仁対する走化
性も実験される仁いたらなかった.
我叫土今回の実験でヤサイゾウムジ幼虫のカラジ泊に対する喋覚的定位現象を明らか仁凶辱た.
その結果， カラジ油がヤサイゾウムシ幼虫のジウジパナ科植物を食する際の植物仁対する定位を決定
づけるとやう考えに帰着した. 求食行動'l)第 2段階である摂食感応仁ついては， 何等とり上げる処
がなかったが.Thorsteinsonと同様の結論が得られるか否か目下実験中である.
しかし， しばしば述べたようにヤサイゾウムシは広食性の昆虫であり， 前記のようにジウジパナ科植
物摂食の1要因をカラジ油の存在で設明できるとしても， この実験結果からただち仁， その広食性
を説明できないのは勿論であって， 他の食餌植物の精油仁ついても，その誘引性を検討しなければな
らず，既に一部は実験中である.ただ，緒言の項で述べたような，広食住の昆虫はその摂食行動が
無差別仁行われると考えられやすいことに対して， ヤサイゾウムジは広食性であつでも， それほど無差
別lこ摂食するものではないと考えたい.
またアリル及びフ工ニルカヲシ油の顕著な誘引効果を得たという今回の実験結果は，他のカラジ油
類の同様の効果を期待させる仁充分であると考えられる.
要 約
1)アリルカラジ油及びフ工ニルカラジ泊を用。， ヤサイゾウムジの未摂食瞬化幼虫の走化性を
Petri-dish tube method仁より実験した処，両者とも仁顕著な正の反応を与えた.この反応は嘆
覚反応と解される.
2)ジウジパナ科植物はヤサイゾウムジの食餌植物中主要な位置をしめるが，本虫がジウジパナ科
植物を摂食する際仁は，カラシ油がその植物仁対する定位因子として働いているものと}/O，われる.
3)ここ仁記したような場合には本虫は水に対して強く反応するが， これは走湿性というよりも，
むしろ接触的反応のようである.
."~"+Þ・・~...t......._.・・帥.......・-回目白......-・・・・・・・・H・・H ・H・.....................・...・H・....~..・・圃"..............................................................................
*原報には truemusturd oilとあるだけであるが，おそらく alylmustard oilを指すものと思われる.
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